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【はじめに】 GeはSiと比較して優れた電気特性を有するために次世代のMOSFETとして期待されて

いる。さらにSiよりも低温プロセスが可能なことから、ガラスやプラスチック上の薄膜トランジスタ

（TFT）1)
、さらに3D-LSIのTFT2)

として注目されている。一般にpoly-Ge薄膜は強いp型（高い正孔濃

度）の特性を持つため、オフ電流が高い。ガラスやプラスチック上にpoly-Ge TFTを展開するために

は、この問題点を低温、簡単、安価なプロセスで克服しつつ、TFT
性能を向上することが要求される。今回、我々が開発してきた平

面型自己整合メタルダブルゲート(DG)ジャンクションレス(JL) 
p-ch 低温(LT) poly-Ge TFT3)

に対して、SD領域の最適化を試み、

性能向上を実現したので報告する。 
【実験】図１は作成するデバイス構造である。ガラス基板上にス

パッタ法によりMoの堆積後、フォトリソグラフィーとウエット

エッチングによってボトムメタルゲートを形成する。引き続いて、

厚さ30 nmのSiO2をPECVDによって成長した。次に、15 nmのa-Ge
膜をスパッタにより形成し、トランジスタアイランドを形成後、キャップ層として30nmのSiO2を
PECVDで形成した。このSiO2膜はトップゲート絶縁膜としての役割も果たす。次に、SPCのため500℃
10hの熱処理を行った。トップとボトムのメタルゲートを連

結するためにコンタクトホールを形成したのち、トップメタ

ルゲート用のMoを堆積した。トップゲートメタルは、ボトム

ゲートメタルをマスクとした背面露光により、ボトムメタル

ゲートに対して自己整合的に形成されている。その後、層間

絶縁膜を形成後、Al-Nd電極を形成した。最後に300℃のfinal 
annealingを行った。これによりSD領域のAl合金化を行った。

この際、コンタクト部からAlがGe中にラテラルに成長してく

るため、その距離を調整することによりSD抵抗を調整するこ

とができる。  
【結果と考察】図２は形成したTFTのゲート部の断面TEMで

ある。ほぼ設計どおりの構造が形成されている。

Geはポリ化しているが、界面の凹凸が非常に大き

い。この点は改良が必要である。図３は、Al誘起

横成長の時間を最適化し、Al横成長領域をチャネ

ルの直近まで接近させた場合のTFT特性を示して

いる。On/off比において103
、移動度20 cm2/Vs を

実現した。なお、この移動度は、上下のゲートを

連結して動作させているため、見かけの移動度で

ある。 
【まとめ】平面型自己整合メタルDG JL p-ch LT 
poly-Ge TFTをガラス基板上に形成し、on/off比103

、

移動度20 cm2/Vs を実現した。結晶化を除けばプラスチック基板に対応可能なプロセス温度で形成さ

れていることも注目に値する。今後はhigh-k絶縁膜を導入し高性能化を図る。 
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図２．断面 TEM 
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図 3．(a) トランスファ特性 (b)出力特性 
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図１．デバイス構造 

第77回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2016 朱鷺メッセ (新潟県新潟市))14p-P5-7 

© 2016年 応用物理学会 12-129


